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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR APPLYING A SELF-ADHESIVE PROTECTIVE FILM TO CAR BODIES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM APPLIZIEREN VON SELBSTHAFTENDER SCHUTZFOLIE AUF 
KAROSSERBEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for the automated, 
series application of a self-adhesive protective film onto parts 
of the surfaces of car bodies, and to a device for carrying 
out said method. According to said method a piece of film 
withdrawn from a supply roll is loaded into a supply station 
such that it is stretched in a crease-free manner by means of at 
least one holding element. Next the piece of film is transferred 
to an application station. To this end the piece of film is held by 
means of at least one holding element guided by an application 
robot, withdrawn to and cut at the desired length, held at 
opposite edges while maintaining the crease-free, stretched 
state and taken up by the application station . The next piece 
of film, which is delivered by the withdrawal of the first piece 
of film, is held in a stretched manner by the at least one 
holding element of the supply station. Lastly the piece of film 
transferred to the application station is applied by being lowered 

by the at least one application robot in the correct position onto the assigned surface part of the car body and being pressed against same 
without the formation of creases or bubbles. 




(57) Zusammenfassung 

Verfahren zum automatisierten, serienmaBigen Applizieren von selbsthaftender Schutzfolie auf Oberfiachcnpartien von 
Fahrzeug-Karosserien sowie zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung, mit folgenden Schritten: Bereitstellen eines von 
einer Vorratsrolle abgezogenen Folienstiickes in einer Bereitstellungsstation in einem faltenfrei ausgespannten Bereitstellungszustand 
mittels mindestens eines Halteelements, tJbemahme des FolienstUckes aus dem Bereitstellungszustand in cine Applikations station, 
indem das FolienstUck mittels mindestens eines von einem Applikationsroboter gefuhrten Halteelements gehalten, in gewiinschter 
Lange abgezogen, abgeschnitten und an gegenuberliegenden Kanten gehalten unter Beibehaltung der faltenfreien Ausspannung in die 
Applikationsstation ubemommen wird, wobei das durch Abziehen des Foliensttickes nachgezogene nSchste FolienstOck durch das 
mindestens eine Halteelement der Bereitstellungsstation im Bereitstellungszustand ausgespannt gehalten wird, und Applikation des in 
die Applikationsstation tibemommenen Folienstuckes, indem dieses von dem mindestens einen Applikationsroboter lagegerecht auf die 
zugeh6rige Oberfiachenpartie der Karosserie abgesenkt und falten- und blasenfrei auf diese angedrtickt wird. 
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Die vorliegende Erfindung betriff t ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Applizieren von selbsthaf tender Schutzfolie 
auf Karosserien fiir den Schutz von Fahrzeugen, insbesondere 
bei deren Transport. 

In der Serienf ertigung vieler Fahrzeug-Hersteller miissen die 
Fahrzeuge fur den Versand derart prapariert werden, daS sie 
keinen Schaden nehmen, insbesondere daS die Lackiening durch 
Transport und Witterungseinf lusse nicht beeintrachtigt wird. 
Werden fiir die Kundeniiberf lihrung Bahnfahrten oder gar 
Schif f stransporte notig, so hat man die Fahrzeuge hierfur mit 
einer Wachsschutzschicht liberzogen, die vor Kundenauslief e- 
rung wieder entfernt werden muEte. Das riickstandsf reie Ent- 
fernen des Schutzwachses war nicht nur eine personalintensive 
Arbeit, sondem belastete auch Mensch und Umwelt wegen der 
dabei eingesetzten Losungsmittel . Deshalb ist man neuerdings 
dazu libergegangen, die Karosserien wahrend des Transportes 
durch selbsthaf tende Folien zu schtitzen, wobei man jedoch le- 
diglich die witterungs- und ablagerungsgef ahrdeten, im we- 
sentlichen horizontalliegenden Oberf lachenpartien der Karos- 
serie so geschiitzt hat. Weil diese Schutzart nicht nur sehr 
wirkungsvoll, sondern auch relativ teuer ist, hat man sie 
nicht nur als Schutz wahrend des Transportes, sondern auch 
als Schutz wahrend der Fahrzeugmontage vorgesehen und demge- 
maS die Schutzfolie bereits vor der Endmontage des Fahrzeu- 
ges, d.h. unmittelbar nach der Lackierung der Karosserie auf- 
gebracht . 
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Die Schutzfolie soil moglichst falten- und blasenfrei aufge- 
bracht werden, well sich unter Falten Oder Blasen nach einer 
gewissen Lagerungszeit ein Mikroklima bilden kann, welches je 
nach Lacktyp und -farbe u.U. zu sichtbaren Spuren fiihren 
kann. Urn die Schutzfolien sorgfaltig aufbringen zu konnen, 
muSten die Folienzuschnitte bisher von vier Personen gehal- 
ten, uber das Fahrzeug gebracht, ausgerichtet und an die zu- 
gehorigen Oberf lachenpartien angelegt werden. Trotz des hohen 
Personalaufwandes liefien sich nicht itmner Falten oder Blasen 
beim Applizieren der Schutzfolie vermeiden. Beim anschlieSen- 
den Freischneiden der Bereiche fiir Anbauteile kam es haufig 
zu Beschadigungen der Lackierung, so daS aufwendige Nachar- 
beiten erforderlich wurden. Beim bisherigen manuellen Appli- 
zieren der Schutzfolie ist man f olgendermaSen vorgegangen: 
Zunachst wurde von mindestens zwei Personen ein groSenmaSig 
auf eine Oberf ISchenpartie abgestimmtes, rechteckiges Stuck 
einer Schutzfolie von einer Vorratsrolle abgezogen und abge- 
schnitten, wobei es von insgesamt vier Personen libernommen 
werden muSte, Dieses Schutzf olienstuck wurde von den vier 
Personen freihandig mit der selbsthaf tenden Seite nach unten 
weisend frei ausgespannt, so uber die Karosserie verbracht, 
dort in Horizontallage auf die zugehorige Oberf lachenpartie 
lagegerecht abgesenkt, daran mehr oder weniger falten- und 
blasenfrei angelegt und durch Streichen mit einem weichen, 
gleitfahigen Gegenstand, z,B. einem ausgesteif ten Filzstiick 
angedriickt. Im Bereich liberklebter Spalte zu angrenzenden Ka- 
rosserieteilen wie Kotfliigel oder Tiiren wurde die Schutzfolie 
mit einem Messer manuell durchschnitten und die Schnittrander 
von Hand angedriickt. Urn die Schutzfolie im Bereich von Anbau- 
teilen wie Dachzierstaben, Schiebedachdeckel , Kuhlerauf satz- 
figur, Scheibenwaschdiisen, Antennen, Scheibeneinf assungen 
o.dgl. freischneiden und montagegerecht aussparen zu konnen, 
hat man bei der manuellen Folienapplikation zuvor eine flache 
streifenfoirmige Schablone auf die Karosserie lagegerecht auf- 
gelegt und diese mit der zu applizierenden Schutzfolie eben- 
falls liberklebt, so da£ an den f reizuschneidenden Bereichen 
die Folie nicht nur in einem kleinen Abstand zur Karosserieo- 
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berflache gehalten wurde, sondern durch die Schablone auch 
eine Schneid- und Fuhrungskante fiir ein Messer gebildet wird, 
entlang der die Folie konturgerecht getrennt werden kann. Das 
Arbeiten mit einem scharfkantigen Messer in dichtem Abstand 
zur lackierten Karosserieoberf lache hat in der Hektik trotz 
laufender Ubung itnmer wieder zu Lackbeschadigungen und zu 
aufwendiger Nacharbeit gefuhrt. 

Dieser Stand der Technik entspricht der Pert igungspr axis zu- 
mindest bei der Anmelderin; nachdem die USA aus Umweltschutz- 
griinden keine Schutzwachsungen im Fahrzeugversand mehr zulas- 
sen, sind wahrscheinlich auch andere Fahrzeughersteller zu 
einem ahnlichen Folienschutzsystem fur deren Fahrzeuge wah- 
rend des Versandes libergegangen . Eine druckschrif tliche Ver- 
6f f entlichung dariiber ist der Anmelderin jedoch nicht be- 
kannt . 

In der deutschen Patentanmeldung 196 42 831.9 vom 17. Oktober 
1996 beschreibt die Anmelderin ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zum Applizieren von Schutzfolie auf Pkw-Karosserien, 
bei dem zur Automatisierung der Folienapplikation auf die Ka- 
rosserie ein rechteckiges Stuck vorbestimmter GroSe einer 
Schutzfolie von einer Vorratsrolle unter Einsatz eines robo- 
tergefuhrten Spannrahmens an der nichthaf tenden Seite erfaSt, 
von der Vorratsrolle abgezogen und abgeschnitten wird. Vor 
dem Anlegen des Folienzuschnittes an die Karosserie werden im 
frei ausgespannten Zustand AbreiElinien im Bereich von Anbau- 
teilen mit einer beheizten mechanisch entlang def inierter 
Konturlinien gefiihrten Zackenscheibe von deren nicht kleben- 
der Folienseite her perf oriert . Erst dann wird die derart 
praparierte, faltenfrei im Spannrahmen ausgespannte Schutzfo- 
lie von dem Handhabungsroboter auf die zugehorige Oberfla- 
chenpartie lagegerecht abgesenkt und blasenfrei angelegt, An- 
schlieEend wird die Folie mit einer Streichleiste angedriickt. 
Da der Spannrahmen beim und nach dem Aufbringen der Folie zum 
moglichst blasen- und faltenfreien Aufbringen der Schutzfolie 
einen bestimmten Arbeitsraum benotigt und bestimmte Schwenk- 
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bewegungen ausfiihrt, ist er nur zu einer Verwendung fiir die 
Folienapplikation auf frisch lackierte Rohkarosserien geeig- 
net. Eine Verwendung des beschriebenen Spannrahmens zur Ap- 
plikation von Folien auf fertig montierte Fahrzeuge ist nur 
sehr stark eingeschrankt moglich, da verschiedene eingebaute 
Teile, wie beispielsweise die Windschutzsclieibe, AuBenspie- 
gel, Antenne, Kiihlerfigur etc., den benotigten Arbeitsraum 
einschrSnken und die notwendigen Schwenkbewegungen des Spann- 
rahmens beeintrachtigen. Des weiteren ist der Folienapplika- 
tion init dem beschriebenen Spannrahraen vor der Montage ein 
tnanueller Arbeitsschritt nachgeordnet , in welchem uberstehen- 
de, vorperforierte Folienabschnitte entfemt werden raiissen. 
Beim fertigen Fahrzeug ist es aber oft nicht m6glich, ein 
groSeres iiberstehendes Folienstuck auf den entsprechenden 
Fahrzeugbereich aufzulegen und ansclilieSend die iiberstehende 
Folie entlang von Perf orationslinien abzureiSen, da sich die 
Folienxiberstande schon beim Auflegen mit den Anbauteilen ver- 
kleben konnen oder aufgrund der Einschrankung beim Spannen 
der Folie das gesamte Auflegen durch die Anbauteile verhin- 
dert werden kann. Deshalb wird wo erforderlich zunachst ein 
kleineres, nicht iiberstehendes Folienstuck auf die Karosserie 
aufgelegt. AnschlieSend werden die noch nicht beklebten frei- 
en Bereiche mit Folienstreif en abgeklebt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Applikation von 
Schutzfolie auf Fahrzeugkarosserien bereitzustellen, das fur 
den Anwender ein erhShtes Mag an Flexibilitat bietet. Insbe- 
sondere ist es Ziel der Erfindung, bei weitergehender Automa- 
tisierung, d.h. Einsparung an Arbeit skraf ten, ein Verfahren 
bzw. eine Vorrichtung vorzuschlagen, das bzw. die ortsunab- 
hangig sowohl zur Applikation von Folie auf lackierte Rohka- 
rosserien als auch auf fertig montierte Fahrzeuge einsetzbar 
ist . 
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Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruches l sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruches 11 vorgeschlagen. 

Erf indungsgemSE wird die zu applizierende Folia in Form von 
mindestens einer Vorratsrolle in einer Folienbereitstellungs- 
vorrichtung bereitgestellt . Hierzu wird die Folie zwischen 
zwei Halteelementen, vorzugsweise Saugschienen, im ausge- 
spanntem Zustand gehalten. Innerhalb dieses ausgespannten Fo- 
lienstficks kSnnen mittels eines Perf orationswerkzeugs Kontur- 
linien in die Folie perforiert werden, entlang denen entspre- 
chende Folienteile wieder abgezogen werden konnen. Dies kann 
auch beim fertigen Fahrzeug erf orderlich sein, um z.B. Wasch- 
diisen freizulegen, damit deren voile Funktion wahrend der 
iiberfuhrungsfahrt gewahrleistet wird. 

Das Perforationswerkzeug besitzt vorzugsweise mindestens eine 
beheizte Zackenscheibe, die schwimmend aufgehangt ist. Alter- 
nativ kann die Perforation auch mit beheizten Ausstechem 
Oder mit einem Laser durchgefiihrt werden. 

Das Perforationswerkzeug kann durch unterschiedliche Kompo- 
nenten gefuhrt werden, z.B. SCARA-Roboter, Knickarmroboter 
Oder X-Y-Verfahreinheit. 

ErfindungsgemaE wird die zu applizierende Folie in einer Fo- 
lienbereitstellungsstation von mindestens einem Industriero- 
boter mittels mindestens einem Halteelement , vorzugsweise ei- 
ner Saugschiene, von einer Vorratsrolle in vorbestiramter Lan- 
ge abgezogen und im gespannten Zustand in Wartestellung ge- 
halten. Das derart gespannt gehaltene Folienstfick wird von 
mindestens einem weiteren Industrieroboter mit mindestens ei- 
nem Halteelement, vorzugsweise einer Saugschiene, am hinteren 
Ende des abgezogenen Folienstiicks aufgenommen. Dann wird das 
ausgespannte Folienstiick von der Vorratsrolle abgeschnitten 
und anschlieSend auf eine Fahrzeugkarosserie aufgebracht. 
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Nach dem Aufbringen der Folie wird in der gleichen oder einer 
weiteren Station mittels mindestens eines Industrieroboters 
mit mindestens einem Abklebewerkzeug Folie in Form von Foli- 
enbandem auf noch freie Karosserieteile appliziert, die von 
den zuvor auf gebrachten rechteckigen Folienabschnitten noch 
nicht abgedeckt sind. Des weiteren erfolgt in dieser Station 
ein Abkleben von Windangrif f skanten der auf gebrachten Folie 
mittels Sicherungsklebeband. Daran anschliefiend werden von 
der Folie uberklebte Karosseriefugen und -sicken freige- 
schnitten. 

Durch die erf indungsgemaSe Ubernahme der zu applizierenden 
Folie mit zwei parallel zueinander ausgerichtet an gegeniiber- 
liegenden Folienenden angreifenden Halteelementen, vorzugs- 
weise Saugleisten, wird sine automat isierte Folienapplikation 
auf fertig montierte Kraf tf ahrzeugen ermoglicht, da nun kein 
das gesamte Folienstuck umgebender starrer Spannrahmen mehr 
vorgesehen ist, der durch seinen Arbeitsraum oder seine 
Schwenkbewegungen beispielsweise in einen im fertigen Fahr- 
zeug von der Winds chut zscheibe eingenoramenen Bereich eintau- 
Chen muSte. Fur die Handhabung des zu applizierenden Folien- 
abschnittes mittels zweier Saugleisten konnen die Saugleisten 
mit der von ihnen gehaltenen Folie uber den Karosserieab- 
schnitt verfahren, auf welchen die Folie aufgebracht werden 
soil und durch gleichmaEiges Absenken die Folie auf diesem 
Karosserieteil aufbringen. Die Saugleisten werden dabei so 
gefuhrt, daS sie bei dem Absenken der Folie auf den Karosse- 
rieteil neben diesem Karosserieteil vorbeigefiihrt werden, 
wahrend die anderen beiden Kanten der Folie freiliegen. 

Urn den Arbeitsraum des robotergefuhrten Perf orationswerk- 
zeugs, der robotergefuhrten Halteelemente fiir die Folie sowie 
des robotergefuhrten Abklebewerkzeugs zu vergroSem, werden 
die Industrieroboter vorzugsweise auf Linearachsen gesetzt. 
In vorteilhaf ter Ausfiihrung kann hierzu eine fiber mehrere 
Stationen reichende Linearachse pro Fahrzeugseite eingesetzt 
werden, auf der alle Roboter der entsprechenden Seite auf je- 
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weils eigenen Verf ahrschlitten sitzen. Dadurch konnen die Ar- 
beiten zur Taktzeitoptimierung sowohl auf jeweils eine Stati- 
on konzentriert als auch xiber melirere Stationen verteilt war- 
den. 

Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispielen in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrieben. 

Figur 1 zeigt das Layout einer Fertigungslinie zum automati- 
sierten, serienmSfiigen Applizieren von Schutzfolie auf Kraft- 
fahrzeuge in Draufsicht. 

Figur 2 zeigt eine Vorderansicht der Station zur Bereitstel- 
lung und Perforation von Schutzfolie der Applikationslinie 
der Figur l. 

Figur 3 zeigt in perspektivischer Darstellung schematisch den 
Aufbau der Station zur Bereitstellung und Perforation der Fi- 
gur 2. 

Figur 4 zeigt in seitlicher Ansicht schematisch eine Folien- 
rollenanordnung mit drei iibereinanderliegenden Vorratsrollen 
gemaS Figur 2. 

Figur 5 veranschaulicht in schematischer Abfolge ein erfin- 
dungsgemafien Abziehen von Folie von der Vorratsrolle und de- 
ren Ubernahme in die Folgestation. 

Figur 6 zeigt eine Vorderansicht der Station fiir das Bekleben 
des PKWs mit Schutzfolie der Applikationslinie der Figur 1. 

Figur 7 zeigt in einem vergroSerten Ausschnitt der Figur 5 
das Ausrichten von zu applizierender Schutzfolie xiber einem 
zu beklebenden Fahrzeugdach. 
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Figur 8 zeigt in Fort set zung zu Figur 7 das Absenken und Auf - 
legen der Folie auf das Fahrzeugdach. 

Figur 9 zeigt in Fortsetzung der Figur 8 das Anpressen der 
Folie auf das Fahrzeugdach, 

Figur 10 zeigt in Fortsetzung von Figur 9 das Rakeln der auf 
das Fahrzeugdach auf gebrachten Folie. 

Figur 11 zeigt in vergroSerter Darstellung eine Saugleiste 
zum Halten von Schutzfolie. 

Figur 12 zeigt eine Vorderansicht der Station zum Abkleben 
eines PKWs mit Folien- und/oder Sicherheitsband. 

Figur 13 zeigt ein fertig mit Folie, Folienstreif en und Kle- 
beband versehenes Kraf tf ahrzeug in Draufsicht. 

Figur 14 zeigt in Vorder- und Seitenansicht ein erf indungsge- 
ma£es Abklebewerkzeug. 

Figur 15 zeigt in Seiten- und Hinteransicht einen zur Forde- 
rung entlang der Applikationslinie auf einer Doppelstrang- 
Schleppkette angeordneten PKW. 

Figur 16 veranschaulicht in seitlicher schematischer Darstel- 
lung die Fahrzeugpositionierung in Langs richtung. 

Figur 17 veranschaulicht das Prinzip der Fahrzeugpositionie- 
rung in Querrichtung mittels langs angeordneter Rollen. 

Figur 18 verdeutlicht das Prinzip der Fahrzeugpositionierung 
in Querrichtung mittels querverschiebbarer Schwiramschlitten. 

Figur 1 zeigt in Draufsicht eine Applikationslinie 10 zum au- 
tomatisierten, serienmaSigen Bekleben von Kraf tf ahrzeugen mit 
Schutzfolie. Die in Figur 1 dargestellte Applikationslinie 10 



wo 99/44891 



PCT/EP99/00742 



9 

zeigt das erf indungsgemafie Applizieren von Schutzfolie auf 
Karosserien am Beispiel eines getaktet entlang der Applikati- 
onslinie 10 geforderten PKWs P. Das erf indungsgemaSe Verfah- 
ren ist jedoch auf alle Arten von Kraf tf ahrzeugen, insbeson- 
dere auch auf Lieferwagen, LKWs und dergleichen anwendbar. 
Des weiteren ist das erf indungsgemaSe Applizieren von Schutz- 
folie nicht auf das Bekleben bereits fertig tnontierter Fahr- 
zeuge beschrankt, sondern kann auch in die Fertigungslinie 
integriert werden und beispiel sweise auf lackierte Rohkaros- 
serien angewendet werden. 

Die Applikationslinie 10 umfaSt eine erste Station I, in wel- 
cher der PKW P in das (in der Figur 1 nicht naher dargestell- 
te) Fordersystem F der Applikationslinie 10 eingebracht wird. 
Dies ist vom Prinzip her beispielsweise mit dem Einfahren ei- 
nes PKWs in eine Waschstrafie vergleichbar . 

Eine nachgeordnete Bereitstellungsstation II von zu applizie- 
render Schutzfolie umfafit mindestens eine Vorratsrolle VI fxir 
Schutzfolie, die mittels geeigneter Halteeinrichtungen in 
faltenfreien ausgespanntem Zustand bereitgestellt wird. Die 
Station II kann des weiteren wie dargestellt einen ersten In- 
dustrieroboter IRl umfassen, der ein Perf orationswerkzeug 
aufweist und zum Perforieren der in ausgespanntem Zustand be- 
reitgestellten Schutzfolie dient. Die Station II wird nach- 
folgend unter Bezugnahme auf die Figuren 2 bis 4 ausfuhrlich 
beschrieben. 

In einer weiteren Station III zum Bekleben des PKWs P mit 
Schutzfolie sind insgesamt vier Industrieroboter IR2 bis IR5 
vorgesehen. Die Industrieroboter IR2 bis IR5 sind jeweils 
paarweise gegenuberliegend auf Linearachsen LI und L2 ver- 
fahrbar angeordnet . Das erste Paar IR2, IR3 der Industriero- 
boter dient als Applikationsroboter und verfiigt jeweils uber 
eine Saugleiste S2 bzw. S3, mittels welchen die in der Stati- 
on II bereitgestellte Folie durch Verfahren der Applikations- 
roboter IR2, IR3 entlang der Linearachsen LI, L2 iibernommen, 
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gehalten, liber dem zu beklebenden Bereich des PKW P ausge- 
richtet und aufgelegt wird. An den Saugleisten der Applikati- 
onsroboter IR2 und IR3 sind vorteilhaf terweise Rakeln ange- 
bracht, die ein- und ausgefahren werden konnen. Mit den Ra- 
keln kann somit direkt nach dem Auf legen der Folie die Folie 
an die Karosserie angerakelt werden. Mittels der Industriero- 
boter IR4, IRS erfolgt im Nachgang an das Bekleben des PKWs P 
mit groSflachigen Folienstucken ein Abkleben noch nicht be- 
klebter Karosserieteile mit Folienstreif en sowie ein Abkleben 
von windbeaufschlagten Folienrandern mit Sicherungsband. Zu- 
satzlich bef indet sich vorteilhaf terweise am Abklebewerkzeug 
ein Schneidwerkzeug, mit dem die Fugen und Spalten sowie Mo- 
torhaubensicken auf geschnitten werden konnen. Aufbau und 
Funktionsablauf der Station III wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Figuren 5 bis 14 ausfuhrlich beschrieben. 

An die Station III schlieSen sich Stationen IVa und IVb zur 
Durchfuhrung manueller Restarbeiten an. Die Station IVa um- 
faSt zwei jeweils links und rechts des PKWs P angeordnete Po- 
deste 12, um manuelle Arbeiten am Dach zu erleichtern. Die 
manuellen Arbeiten an der Motorhaube und am Heckdeckel des 
PKWs P werden in der Station IVb ebenerdig ausgef iihrt . 

Als letzte Station der Applikationslinie 10 schliefit sich die 
Ausfahrstation V an, in der der PKW P aus dem Fordersystem F 
aus der Applikationslinie ausgebracht wird. 

Figur 2 zeigt in Vorderansicht den PWK P in der Station II 
der Applikationslinie 10. Der PKW P steht mit seinen Radern 
2 0 auf dem Fordersystem F auf, welches nachfolgend unter Be- 
zugnahme auf die Figuren 15 bis 18 ausfuhrlich beschrieben 
wird. 

In der Darstellung der Figur 2 ist links neben dem PKW P der 
Industrieroboter IRl auf der podestartig ausgebildeten Linea- 
rachse LI angeordnet . Der Industrieroboter IRl kann, muS je- 
doch nicht, entlang der Linearachse LI verfahrbar sein. 
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Oberhalb des PKWs P sind drei ubereinander angeordnete Vor- 
ratsrollen Vi bis V3 angeordnet, von denen Folie abgezogen 
und in der Station II bereitgestellt wird (vgl. auch Figuren 
3 tmd 4) . 

Der Industrieroboter IRl ist mit einem Perf orationswerkzeug 
22 versehen, mit welchetn er die von den Vorratsrollen VI bis 
V3 abgezogene und bereitgestellte Schutzfolie perforieren 
kann. Die Perforation der Folie erfolgt also schon in der 
Station II, also vor der Obemahme der abgezogenen Folie 
durch die Applikat ions robot er IR2 und IR3 . Dadurch kann das 
Perforieren der Folie fur den als nachstes zu beklebenden Ab- 
schnitt des PKWs P in der Zeit erfolgen, in der die Applika- 
tionsroboter IR2, IR3 die Folie auf den im Moment zu bekle- 
benden Abschnitt des PKWs P auflegen. Wahrend der Ubernahme 
der Folie durch die Applikationsroboter IR2, IR3 wird gleich- 
zeitig weitere Folie von der entsprechenden Vorratsrolle ab- 
gezogen und zwischen den beiden Saugleisten SO, Si der Foli- 
enbereitstellungsstation II fur das nachfolgende Perforieren 
ausgespannt. Dieser Funktionsablauf wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Figur 6 ausfuhrlich beschrieben. Die Per- 
foration kann rait einem geeigneten Werkzeug, beispielsweise 
einem beheizten Zackenrad, einem beheizten Ausstecher oder 
auch einem Laser erfolgen. Derartige Perf orationswerkzeuge 
werden von der Anmelderin in der deutschen Patentanmeldung 
197 18 204.6 beschrieben. Die Fuhrimg des Perf orationswerk- 
zeugs kann mit einem oder mehreren Robotem, beispielsweise 
SCARA-Roboter, 6-Achs-Knickarm-Roboter oder anderen Roboter- 
typen erfolgen. Das Perf orationswerkzeug kann beispielsweise 
derart ausgefiihrt sein, daS das Kurvenfahren und darait Perfo- 
rieren von gekrummten Konturen iiber die Ansteuervmg/Drehung 
der Roboterhandachse direkt erfolgt (vgl. die vorstehend be- 
nannte deutsche Patentanmeldung 197 18 204.6). In einer ande- 
ren Ausgestaltung der Erfindung wird das Perf orationswerkzeug 
von dem Roboter vorwiegend geradlinig in einer oder mehreren 
Ebenen gef uhrt . Das Kurvenfahren und damit Perforieren von 
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gekrummten Konturen erfolgt durch eine zusatzliche gesteuerte 
Drehachse im Perf orationswerkzeug selbst . Das Perf orations- 
werkzeug bzw. die zusatzliche Drehachse kann dabei direkt 
Oder liber eine Art Ausleger am Roboterf lansch angebracht 
sein. Altemativ kann die Fuhrung des Perf orationswerkzeugs 
in einer oder mehreren Ebenen auch uber eine Oder mehrere x- 
y-Verf ahreinheiten erfolgen. Das Kurvenfahren und damit Per- 
forieren von gekrummten Konturen erfolgt ebenfalls durch eine 
zusatzliche gesteuerte Drehachse im Perf orationswerkzeug 
selbst . 

Es ist naturlich auch moglich, daS die Perforation der 
Schutzfolie erst nach der Ubernahme und dem Abschneiden der 
Folie von der Vorratsrolle durchgefuhrt wird. Die Schutzfolie 
wird dann wahrend der Perforation durch die Applikationsrobo- 
ter IR2, IRS mit den Saugleisten S2, S3 gehalten. 

Figur 3 zeigt detailliert in schematischer Darstellung die 
Bereitstellung von Folie in der Station II. Dazu wird Folie 
in einer vorbestimmten Lange von der Vorratsrolle VI abgezo- 
gen und zwischen den beiden Saugleisten SO und SI faltenfrei 
ausgespannt. Die beiden Saugleisten SO und SI weisen im Ge- 
gensatz zu den von der Anmelderin in den erwahnten Anmeldun- 
gen beschriebenen kammformigen Leisten im wesentlichen einen 
rechteckformigen Querschnitt auf . Lediglich an ihren Langsen- 
den sind Aussparungen 3 0 vorgesehen, um das Zugreifen von je- 
der Saugleiste SO, SI zugeordneten Greif element en zu erleich- 
tem. 

Bei zwischen den Saugleisten SO, SI ausgespannter Folie SF 
sind die jeweils zugeordneten Greif elemente GO, Gl geschlos- 
sen und halten die abgezogene Folie SF im ausgespannten Zu- 
stand fest, Diese MaEnahme dient zum einen als Sicherung, 
falls die Saugleistung in den Saugleisten SO, SI abf alien 
sollte, zum anderen wird durch die Greif elemente GO, Gl die 
Ubergabe der abgezogenen Folie SF an die Applikationsroboter 
IR2, IR3 erleichtert. Insbesondere miissen durch die Verwen- 
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dung der Greif elements GO, Gl keine kammf ormigen Saugleisten 
veirwendet werden. 

Zum geregelten und definierten Abziehen der Folie von der 
Vorratsrolle VI ist des weiteren eine TSnzerwalze 32 vorgese- 
hen, durch die eine Abziehgerade fur die Folie definiert 
wird. Des weiteren ist ein die Vorratsrolle VI beauf schlagen- 
des MeErad zur Messung der abgezogenen Folienlange vorgese- 
hen. Erreicht die GesamtlSnge an abgezogener Folie einen vor- 
gegebenen Maximal wert , so wird durch das MeSrad ein Signal 
ausgelost, daS die Vorratsrolle gewechselt werden rauS. Dieses 
Wechseln kann sowohl manuell als auch automatisiert erfolgen. 

Vorteilhafterweise werden Vorratsrollen verwendet, deren Fo- 
lienvorrat mindestens fiir einen Schichtbedarf ausreicht. Da- 
durch ist gewahrleistet , dafi die jeweilige Vorratsrolle nur 
einmal pro Schicht ausgewechselt werden irailS. 

Das erstmalige Einspannen von Folie zwischen den beiden Saug- 
leisten SO, SI kann manuell oder teilmechanisiert erfolgen. 
Der Folienanfang wird manuell von der Rolle abgezogen und an- 
schlieSend wird die Folie bis zur vorderen Saugleiste SI ab- 
gezogen und dann durch beide Saugleisten SO, SI angesaugt. 
Fur das manuelle Vorziehen der Folie sind entweder Arbeit s - 
krafte oder eine entsprechende Hilf svorrichtung erf orderlich. 
Altemativ hierzu kann auch eine vollautomatische Folienrol- 
lenwechseleinheit mit manueller Vorbestuckung eingesetzt wer- 
den. 

Wie bereits unter Bezugnahme auf Figur 2 erwahnt, konnen in 
der Folienbereitstellungsstation II mehrere Folienvorratsrol- 
len insbesondere ubereinander oder gegebenenf alls auch neben- 
einander angeordnet werden und entsprechende abgezogene Foli- 
enabschnitte ubereinander bzw. nebeneinander bereitgestellt 
werden. Jeder der bereitgestellten Folienabschnitte wird dann 
entsprechend von zwei Saugleisten ausgespannt gehalten und 
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von dem Perf orationswerkzeug 22 des Industrieroboters IRl 
sukzessiv perforiert. 

Wie in Figur 4 dargestellt, erfolgt die Anordnung der ent- 
sprechenden Saugleisten derart, daS die die vordere Folien- 
kante haltenden Saugleisten Sla, Sib, Sic gestaffelt angeord- 
net sind, damit der die Folie SF libernehmende Applikationsro- 
boter der Station III die Folie mit einer geradkantigen Sau- 
gleiste ubemehmen kann. Der Abstand und die Anordnung der 
hinteren Saugleisten SOa, SOb, SOc zu den vorderen Sauglei- 
sten Sla, Sib, Sic wird entsprechend dem erf orderlichen Per- 
forationsbereich gewahlt. Die hintere Saugleiste SO ist gege- 
benenfalls verfahrbar, urn die lichte Weite zwischen den Sau- 
gleisten SO und SI dem erf orderlichen Perf orationsbereich an- 
passen zu konnen. Dadurch kann die Folie beim Perforieren 
besser gespannt werden. 

Bei mehreren libereinander angeordneten Vorratsrollen konnen 
diese auch derart gestaffelt angeordnet sein, daS die Vor- 
ratsrollen von oben mittels einer Hilf svorrichtung, bei- 
spielsweise einem dazu geeigneten Hebezeug, auswechselbar 
sind. Altemativ hierzu kann auch eine Einschwenkvorrichtung 
vorgesehen sein, bei der die Vorratsrollen seitlich von der 
Bereitstellung aufgenoramen, dann auf die richtige Hohe ange- 
hoben und anschlieSend durch eine Schwenkbewegung in die Fo- 
lienbereitstellung eingebracht werden. Die Entnahme des lee- 
ren Rollenkems erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Hierfur 
ist eine Anordnung der Vorratsrollen direkt libereinander vor- 
teilhaf ter . 

Die tibernahme des abgezogenen Folienstucks SF durch die Ap- 
plikationsroboter IR2 , IR3 der Station III aus der Bereit- 
stellungsstation II ist in Figur 5 veranschaulicht . 

Wie bereits vorstehend erlautert, ist das abgezogene Folien- 
stiick SF zwischen den beiden Saugleisten SO, SI faltenfrei 
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ausgespannt und die den Saugleisten SO, SI zugeordneten Grei- 
feletnente 60, Gl sind geschlossen (Schritt 1) . 

In Schritt 2 wird die Saugleiste SI dann beliiftet und in 
Richtung der Saugleiste SO ein Stuck, beispielsweise etwa 100 
bis 200 ram, verfahren. In dieser Stellung saugt die Sauglei- 
ste SI dann die Folie wieder an. Das vordere Folienende wird 
in diesem Zustand nur durch die Greif elemente Gl gehalten. 

In Schritt 3 fahrt der Applikationsroboter IR2 mit seiner 
Saugleiste S2 direkt hinter die Greif elemente Gl und saugt 
das Folienende an. Die geschilderte MaSnahme des Verfahrens 
der Saugleisten und des zwischenzeit lichen Haltens der Folie 
mittels der Greif elemente gestattet die Verwendung von Sau- 
gleisten mit gerader Kante gegeniiber den bisher verwendeten 
kammformigen Saugleisten. Sobald das Folienende an der Sau- 
gleiste S2 des Applikationsroboters IR2 angesaugt ist, werden 
die Greif elemente Gl geoffnet und seitlich, d.h. senkrecht 
zur Folienabziehrichtung so weit weggefahren, daS der Appli- 
kationsroboter IR2 die Folie mit seiner Saugleiste S2 in Ab- 
ziehrichtung der Folie Ziehen kann. Zum Abziehen der Folie 
werden die beiden Saugleisten SO, SI beliiftet und die Greif e- 
lemente GO geoffnet. 

Der Applikationsroboter IR2 zieht mit der Saugleiste S2 die 
Folie von der Rolle bis auf eine gewiinschte Lange ab (vgl . 
Schritt 4) . 

Daraufhin fahrt die Saugleiste SI in Schritt 5 wieder an ihre 
urspriingliche Position zuriick nach vom und saugt die Folie 
an dieser Stelle an. Die Greif elemente Gl fahren ebenfalls in 
ihre vorherige Position zuriick und greifen die Folie im Be- 
reich der entsprechenden Aussparungen 3 0 der Saugleiste SI. 
Des weiteren saugt auch die Saugleiste SO wieder Folie an und 
deren zugeordnete Greif elemente GO werden geschlossen. Die 
Folie ist nun wieder zwischen den beiden Saugleisten SO, SI 
der Folienbereitstellung gespannt. Daraufhin fahrt der dem 
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Applikationsroboter IR2 zugeordnete Applikationsroboter IR3 
tnit seiner Saugleiste S3 an die sogenannte Abnahmeposition 
der Folia direkt vor der Saugleiste SI der Folienbereitstel- 
Ivmg und saugt dort die Folie an. 

Im Folgeschritt 6 schneidet dann die (in der Figur 5 nicht 
nSher dargestellte) Abschneideeinheit 36 mit ihrem Messer 38 
die Folie zwischen der Saugleiste Si der Folienbereitstellung 
und der Saugleiste S3 des Applikationsroboters IR3 ab. 

Sorait vmrde das bereits abgezogene und in ausgespanntem Zu- 
stand zwischen den Saugleisten SO, SI gehaltene, jedoch noch 
nicht von der Vorratsrolle VI abgetrennte Folienstuck SF 
durch Angreifen des Applikationsroboters IR2 mit dessen Sau- 
gleiste S2 weiter abgezogen, so daS nachfolgende Folie SF' 
zwischen die Bereitstellungs- Saugleisten SO, SI transportiert 
wurde. Das von den Saugleisten S2, S3 der Applikationsroboter 
IR2, IR3 ubemoitimene und von dem nunmehr bereitgestellten Fo- 
lienstuck SF' abgetrennte Folienstuck SF wird dann von den 
Applikationsrobotem IR2, IR3 entlang der Linearachsen LI, L2 
in die Applikationsstation III verfahren. 

Figur 11 zeigt in seitlicher Schnittdarstellung eine Sauglei- 
ste S zur Verwendung in der Bereitstellungs- und/oder Appli- 
kationsstation. Die Saugleiste S weist einen im wesentlichen 
rechtwinkligen Querschnitt auf und besteht im Unterschied zu 
bekannten Saugleisten aus mehreren nebeneinander angeordneten 
Saugkammern 50, die an einem Trager 52 befestigt sind. Jeder 
Saugkammer 50 ist jeweils ein VakuumanschlixB 54 zugeordnet. 
An der in der Zeichnung nach unten weisenden Seite der Kam- 
mem 50 sind geeignete Locher vorgesehen, um die darunterlie- 
gende Schutzfolie anzusaugen. Die Saugleiste S wird raittels 
eines an dem Trager 52 befestigten Flansch 56 an dem jeweili- 
gen Industrieroboter angeordnet . Die Ausgestaltung der Sau- 
gleiste S mit mehreren nebeneinander liegenden, voneinander 
getrennten Kammern hat den Vorteil, da£ Folien unterschiedli- 
cher Breite durch eine Saugleiste gehandhabt werden konnen. 
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Zu diesem Zwecke werden die Vakuumanschlvisse 54 selektiv be- 
auf schlagt . 

Figur 6 zeigt in Vorderansicht die Applikationsstation III 
mit zwischen den beiden Applikationsrobotem IR2, IR3 stehen- 
detn PKW P. Die Applikationsroboter IR2, IR3 halten mit ihrer 
jeweiligen Saugleiste S2, S3 ein zu applizierendes Folien- 
stiick an dessen gegenuberliegenden Kanten. In der Darstellung 
der Figur 6 halten die Applikationsroboter IR2, IR3 das von 
ihnen gehaltene Folienstuck uber dem Dach 60 des PKW P. 

Figur 7 zeigt in vergr6Serter Detaildarstellting einen Ab- 
schnitt des Fahrzeugdaches 60 des PKWs P mit dariiber ausge- 
richteter Folie. Bei der Positionierung der Folie uber dem 
abzuklebenden Fahrzeugbereich herrscht in dem die Saugleisten 
S2, S3 beaufschlagenden Ansaugsystem ein maximal moglicher 
Unterdruck. Bei der Positionierung oberhalb der Motorhaube 
und beim Heckdeckel muS die Folie quer zu dessen Langsachse 
uber das Fahrzeug gespannt werden, weshalb die Folienbahn 
nach der Ubernahme aus der Bereitstellungsstation II um 90° 
gedreht werden muS, so da£ die Saugleisten S2, S3 nicht raehr 
parallel, sondem quer zur F6rderrichtung der Applikationsli- 
nie 10 steiien. Bei einer Applikation auf das Fahrzeugdach 
wird die Folie langs liber das Fahrzeug gespannt, so daS ein 
Drehen nicht erforderlich ist. Naturlich muE bei einer ande- 
ren Anordnung der Vorratsrollen bzw. der Folienbereitstellung 
entsprechend vorgegangen werden. 

Wie aus Figur 8 ersichtlich ist, senken beide Applikationsro- 
boter IR2, IR3 die von ihnen ausgespannt gehaltene Folie 
gleichmaSig auf die Karosserie, hier das Fahrzeugdach 60, in 
Richtung des eingezeichneten Pfeiles ab. Durch das Auflegen 
der Folie auf die Karosserieoberf lache entsteht eine zuneh- 
mende Spannung in der Folie. Um diese Spannung zu begrenzen, 
wird im Ansaugsystem ein sogenannter Bypass definiert zuge- 
schaltet, um der Folie ein "Abgleiten" von den Saugleisten 
S2, S3 zu ermoglichen. Der Bypass kann bei weiterem Absenken 
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gegebenenf alls welter vergroSert werden. Das im Zusammenhang 
mit den Figuren 7 und 8 beschriebene Aufbringen von Folie auf 
das Karosseriedach gilt entsprechend fiir andere Karosseriebe- 
reiche. 

Gleichzeitig konnen die Rakeln R2, R3 ausgefahren werden, wo- 
durch die Folie im Randbereich mittels der ausgef ahrenen Ra- 
kel R2 bzw. R3 definiert an die Karosserie angedriickt werden 
kann (vgl. Figur 9) . Durch das AndinCicken der Folie mittels 
der Rakeln R2, R3 wird die Folie vollends von den Saugleisten 
S2, S3 abgezogen. Zur Unterstiitzung des Abgleitens konnen 
beim Absenken die Saugleisten S2, S3 gegebenenf alls schragge- 
stellt werden, was in der Zeichnung nicht naher dargestellt 
ist. Dadurch wird erreicht, daS die Folie unter einem optima- 
len Winkel von den Saugleisten S2, S3 abgleitet. Gleichzeitig 
kann gegebenenf alls die zugeordnete Rakel R2, R3 optimiert 
eingestellt werden. 

Nach dem Auflegen der Folie wird diese wie in Figur 10 darge- 
stellt mit ausgef ahrener Rakel R2 , R3 f estgerakelt . Die Ra- 
kelbereiche werden je nach Erfordernis zwischen den beiden 
Applikationsrobotern IR2, IR3 aufgeteilt, Beispielsweise kann 
die Aufteilung derart erfolgen, da£ bei der Motorhaube und 
beim Heckdeckel jeder der Applikationsroboter IR2, IR3 im we- 
sentlichen die Halfte des Bereiches von der Mitte nach aufien 
rakelt, wobei ein gewisser Uberlappungsbereich vorgesehen 
sein kann. Es ist auch denkbar, daS ein Industrieroboter von 
aufien zur Mitte hin und der andere Industrieroboter zeit- 
gleich von der Mitte nach auSen rakelt. Beim Fahrzeugdach ra- 
kelt vorzugsweise einer der beiden Applikationsroboter von 
vom nach hinten das komplette Dach. Durch eine sinnvolle 
Verzahnung der Verf ahrbewegungen kann die Taktzeit der Appli- 
kationslinie 10 optimiert werden. So kann der bereits mit dem 
Rakeln der applizierten Folie fertige Applikationsroboter zur 
Bereitstellungsstation II zuriickfahren und dort das vordere 
Ende des bereitgestellten Folienabschnitts libernehmen und ab- 
ziehen, bis der andere Roboter mit seinem Rakelvorgang abge- 
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schlossen hat und dann das hintere Ende des abgezogenen Foli- 
enstucks ubemehmen kann. 

Figur 12 zeigt in Vorderansicht den nachsten Abschnitt der 
Applikationsstation III mit den Industrierobotern IR4 und 
IRS, die jeweils mit einem Abklebewerkzeug 80 bestiickt sind. 
Die Industrieroboter IR4, IRS dienen zum Anbringen von Foli- 
enstreifen auf Fahrzeugbereiche , die von dem von den Applika- 
tionsrobotem IR2, IR3 angebrachten im wesentlichen rechtek- 
kigen Folienstucken noch nicht abgedeckt sind. Des weiteren 
dienen die Industrieroboter IR4, IRS mit ihren Abklebewerk- 
zeugen 80 zum Anbringen von Sicherungsklebeband an den wind- 
beauf schlagten Folienkanten. 

Das Anbringen der Folienstreif en und des Sicherungsklebebands 
erf olgt vorzugsweise im AnschluS an das vorstehend beschrie- 
bene Rakeln, kann jedoch gegebenenf alls auch schon vor dem 
Rakeln erfolgen. 

Als erster Schritt warden die noch groEeren freien Flachen 
mit einem ca. 100 ram breiten Folienstreif en abgeklebt . Hierzu 
kann es erforderlich sein, da£ raehrere Streifen nebeneinander 
aufgebracht werden. 

Anschliefiend werden Windangrif f skanten der auf gebrachten Fo- 
lien bzw. Folienstreif en mit einem schmaleren, ca. 40 mm 
breiten Sicherungsklebeband abgeklebt. Figur 13 zeigt eine 
Draufsicht auf den fertig beklebten PKW P mit applizierten 
Folienstucken auf dem Dach, der Heckklappe und der Motorhau- 
be. Verschiedene von den Folienstucken noch nicht abgedeckte 
Kanten- und Eckbereiche sind mit Folienstreif en abgeklebt 
(vgl. auch die Detailvergr6£erung der Figur 13). SchlieSlich 
sind Windangriff skanten mit Sicherungsklebeband abgeklebt 
(vgl . auch die DetailvergroBerung) . Abschliefiend werden die 
Fugen und Spalten zwischen Motorhaube und Kotflugel sowie 
Heckdeckel und Kotflugel f reigeschnitten. 
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Das Abkleben erfolgt mit dem Abklebewerkzeug 80, das nachfol- 
gend unter Bezugnahme auf die Figur 14 naher erlautert ist. 
In dem Abklebewerkzeug kann gegebenenf alls auch noch ein 
Schneidwerkzeug (Messer und/oder HeiSluftfon) integriert 
sein, ura die uberklebten Fugen und Sicken der PKW-Karosserie 
auf schneiden zu konnen. 

Figur 14 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Abklebewerkzeugs 
zur Verwendung tnit der Erfindung in seitlicher Darstellung 
(Figur 14a) sowie in Draufsicht (Figur I4b) . Das Abklebewerk- 
zeug 80 umfaEt in der dargestellten Ausfuhrungsf orm zwei Hal- 
terungen 82, 84 fur jeweils eine Folienrolle 86 und eine Rol- 
le 88 mit Sicherungsklebeband. Zum definierten Abziehen be- 
sitzt jede Rolls eine eigene TSnzerwalze 87, 89. Die Halte- 
rungen 82, 84 sind an einer Platte 90 befestigt, die wiederum 
mit dem Roboterarm eines der Industrieroboter IR4, IRS ver- 
bunden ist. 

Die Platte 90 ist in der Darstellung der Figur 14 nach unten 
verlangert und dient des weiteren zur Befestigung von den auf 
den Halterungen 82, 84 gehalterten Rollen zugeordneten Band- 
haltern 92, 94 und den Bandhaltern nachgeordneten Absclineide- 
einheiten 96, 98. Unterhalb der Abschneideeinheiten 96, 98 
ist ein Bandgreifer 100 sowie eine Andruckrolle 102 vorgese- 
hen. 

Mit dem beschriebenen Abklebewerkzeug 80 konnen nach dem 
gleichen, nachfolgend beschriebenen Prinzip sowohl der Foli- 
enstreifen von der Folienrolle 86 als auch das Sicherungskle- 
beband von der Rolle 88 in beliebiger Reihenfolge nacheinan- 
der aufgebracht werden. Hierzu wird das jeweils gewunschte 
Band mit dem Bandgreifer 100 am Bandanfang gegriffen und dann 
im Sinne des in der Figur 14b eingezeichneten Pfeiles urn die 
Andruckrolle 102 gefiihrt, so daS die klebende Seite des ge- 
griffenen Bandes nach auSen, d.h. unten zeigt. Nun kann das 
Abklebewerkzeug 80 mit der Andruckrolle 102 auf den zu bekle- 
benden Karosserieabschnitt abgesenkt werden, so daS der um 
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die Andruckrolle 102 anliegende Bandanfang mit seiner kleben- 
den Seite an der Karosserie anliegt und anhaftet. 

Daraufhin laSt der Bandgreifer 100 das Band los und fahrt in 
seine in der Figur dargestellte Ruhestellung waiter. Durch 
leichtes RuckwSrtsf ahren des Abklebewerkzeuges 80 bzw. der 
Andruckrolle 102 wird der Bandanfang paSgerecht angedruckt. 
Anschliefiend fShrt das Abklebewerkzeug 80 vorwarts uber die 
Karosserie und druckt iiber die Andruckrolle 102 das Band auf 
die Karosserie auf. Die Andruckrolle 102 ist vorteilhaf ter- 
weise tSnzelnd aufgehSngt, um den notwendigen Anprefidruck zu 
erzielen, der Karosseriekontur optimal folgen zu konnen und 
Karosserietoleranzen auszugleichen . 

Das Abrollen des Sicherungsklebebandes bzw. des Folienstrei- 
fens kann beispielsweise durch einen Bandzug iiber das bereits 
angeklebte Bands tiick, iiber einen Friktionsantrieb, bei dera 
das Band eine Antriebsrolle umschlingt, oder durch einen Ban- 
drollenantrieb (entweder direkt oder iiber eine Antriebsrolle 
Oder Tanzerwalze) erfolgen. 

Zur Vermeidung von zu starken Zugkraften auf das Band wahrend 
der Applikation sollte der Bandabzug geregelt erfolgen. Hier- 
zu kann beispielsweise der Friktionsantrieb bzw. der Bandrol- 
lenantrieb iiber die Bandzugkraft mittels einer Umlenkwalze, 
welche auf einer Wippe angeordnet ist, geregelt werden. 

Nach Aufbringen der gewiinschten Bandlange abzuglich eines zu 
beriicksichtigenden Abschneidenachlauf s wird das Band mit der 
Abschneideeinheit 96 oder 98 paSgenau abgeschnitten und der 
Abschneidenachlauf wird durch weiteres Vorwartsf ahren der An- 
druckrolle 102 angedriickt. 

AnschlieSend greift der Bandgreifer 100 den Bandanfang des 
nachsten erf order lichen Bandes xind der Applizierzyklus be- 
ginnt von neuem. Urn ein definiertes Bereithalten und damit 
Greifen des Bandanfangs durch den Bandgreifer 100 zu gewahr- 
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leisten, wird das Band vor dem Abschneiden durch die Ab- 
schneideeinheit 96 oberhalb des Schnittes von dem entspre- 
chenden Bandhalter 92, 94 festgehalten. Die Bandhalter 92, 94 
und der Bandgreifer 100 sind so ausgefiihrt, daS das Band 
nicht an ihnen festklebt. Dies wird beispielsweise durch eine 
Ausgestaltung der OberflSche mit Zacken oder Noppen und/oder 
aus entsprechendem Antihaft -Material erreicht. 

Es ist auch denkbar, daS ein Abklebewerkzeug nur die Kompo- 
nenten zur Halterung xmd Handhabung fur eine Rolle besitzt 
und daS bei Bedarf ein oder mehrere Abklebewerkzeuge neben- 
einander an einem Roboter angebracht werden. Dies hStte den 
Vorteil, daS jedes Abklebewerkzeug ffir den jeweiligen Rollen- 
/Bandtyp optimiert werden kann. Die Abklebewerkzeuge konnen 
dann beliebig nacheinander eingesetzt werden. Hierzu werden 
dann die entsprecbenden Andriickrollen bei Bedarf aus- oder 
eingef ahren . 

Vorteilhaf terweise umfaSt das Abklebewerkzeug 80 noch ein 
Schneidewerkzeug 110, das in dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel an der Ruckseite der Platte 90 angeordnet ist. Das 
Schneidewerkzeug 110 ist verfahrbar angeordnet und umfaEt ein 
Messer und/oder einen HeiEluftfon zum Freischneiden von iiber- 
klebten Spalten und Sicken. Ein derartiges Schneidewerkzeug 
ist von der Anmelderin ausfuhrlich in der deutschen Patentan- 
meldxing 197 18 204.6 beschrieben. 

Des weiteren kann das Abklebewerkzeug eine (nicht nSher dar- 
gestellte) Rakel mit kleiner Breite zum Nachrakeln der Folie, 
Folienstreifen bzw. Sicherungsklebestreif en und/oder zum Ra- 
keln von bestimmten Karosseriebereichen umfassen. Diese Rakel 
wird vorteilhaf terweise auf einem (ebenfalls nicht naher dar- 
gestellten) Schlitten oder Stellzylinder befestigt. 

Die Vorratsrollen fiir das Abklebewerkzeug sind so dimensio- 
niert bzw. ausgefiihrt, daE wahrend der Schicht so wenig wie 
moglich neue Rollen ausgewechselt werden mussen. Wird dennoch 
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ein Wechsel erf orderlich, so kann beispielsweise der Roboter 
in eine Rollenwechselposition fahren, in der eine neue Rolle 
von einem Mitarbeiter manuell eingewechselt wird. Alternativ 
ist auch ein automat ischer Rollenwechsel denlcbar, bei dem ei- 
ne vorgeriistete Rolle automatisch in das Abklebewerkzeug ein- 
gewechselt wird Oder bei dem das bisherige Abklebewerkzeug 
gegen ein anderes vorbestiicktes Abklebewerkzeug automatisch 
ausgetauscht wird. 

Das Abklebewerkzeug kann insgesamt modular aufgebaut sein, so 
dafi an einem Klebewerkzeug ein oder mehrere Folienrollen 
und/oder Rollen mit Sicherungsklebeband angeordnet sind. In 
der kleinsten Moduleinheit befindet sich nur eine Rolle fur 
Folienstreifen oder Sicherungsklebeband, und das Abklebewerk- 
zeug umfaSt je nach Bedarf zwei oder mehr Module, die neben- 
einander am Roboter befestigt werden. Ein weiteres Modul ist 
das Schneidwerkzeug . 

Anhand der Figuren 15 bis 18 wird nachfolgend das bereits er- 
wahnte Fordersystem F beschrieben. 

Wie bereits erwahnt, wird das zu beklebende fertige Fahrzeug 
(in den darges tell ten Ausf iihrungsbeispielen der PKW P) nach 
dem Prinzip einer Waschstrafie durch die Applikationslinie ge- 
fiihrt. Dabei befindet sich das fertig montierte Fahrzeug auf 
eigenen Radern 20 und wird beim Einbringen in die Einfahrsta- 
tion I dort in Fahrzeugguerrichtung beispielsweise iiber Ein- 
weiser und in Fahrzeuglangsrichtung beispielsweise durch ei- 
nen hochschwenkbaren Einf ahrstopper grob ausgerichtet . Dar- 
aufhin werden die f ahrzeugspezif ischen Daten ermittelt, was 
beispielsweise uber Barcodeleser oder manuelle Eingabe anhand 
einer Fahrzeugbegleitkarte erfolgt. 

AnschlieSend wird das Fahrzeug von einem das Hinterrad grei- 
fenden Mitnehmer 120 gegriffen und weitergef ordert . Dies er- 
folgt beispielsweise wie in der Figur 5 dargestellt mittels 
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eines an einem liber Rollen 122 angetriebenen Endlosband ange- 
ordneten Mitnehmer 120. 

Als erste Station nach der Einf ahrstation befindet sich der 
PKW P in der Folienbereitstellungsstation II, in der dann be- 
reits die fur dieses Fahrzeug erf orderliche Perforation er- 
folgen kaim, Eine Feinpositionierung des Fahrzeugs ist zu 
diesem Zeitpunkt noch nicht notwendig. 

Mit dem nachsten Fordertakt wird der PKW P liber den Mitnehmer 
120 in die Station III zur Folienapplikation weitergef ordert . 
Vor der Folienapplikation mug der PKW P moglichst exakt fein 
positioniert werden. Die Positionierung in X-Richtung erfolgt 
dabei beispielsweise mittels langsverf ahrbar angeordneten 
Ausrichtem 124, die vorteilhaf terweise keilformig ausgebil- 
det sind und das Fahrzeug liber die Positionierung des Hinter- 
rades f einpositionieren. 

Die Feinpositionierung in Y-Richtung erfolgt vorteilhaf ter- 
weise mittels langs angeordneten Rollen. Dieses Prinzip ist 
stark schematisch in Figur 17 veranschaulicht , wobei Figur 
17a zwei Rader 2 0 eines zu positionierenden Fahrzeugs auf der 
Positionierungsvorrichtung in Vorderansicht und Figur 17b die 
Rader 20 der Figur 17a in Draufsicht zeigen. 

Die Positionierungsvorrichtung 130 umfafit eine Mehrzahl von 
Rollen 132, die mit ihren Langsachsen parallel zur Fahrzeug- 
forderrichtung angeordnet sind und auf welchen die Rader 20 
aufliegen. Die Rollen 132 sind in einer horizontalen Ebene 
parallel zueinander angeordnet und zwischen jeweils stirnsei- 
tig angeordneten Halteschienen 134 drehbar gelagert. 

Des weiteren umfaSt die Positionierungsvorrichtung 130 Aus- 
richter 136, 138, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
stangenformig ausgebildet sind und mittels einer Antriebsein- 
richtung 140 (beispielsweise Zahnrad- oder Schneckentrieb) 
guer zur Forderrichtung im Sinne der eingezeichneten Pfeile 
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verstellbar sind. Zur Feinpositionierung des PKWs P warden 
die Ausrichter 136, 138 in eine die Rader 2 0 beaufschl agenda 
Stellung verfahren und konnen durch Beauf schlagung dar Radar 
20 diese auf den Rollen 134 in Y-Richtung verstellen, bis die 
geforderte Positionieriing erreicht ist. Durch das gleichfor- 
mige Ausfahren der beiden Ausrichter wird das Fahrzeug unab- 
hangig von Spurbreite und Radgrofie iramer mittig ausgerichtet . 

Die Fahrzeugpositionierung in Y-Richtung kann dem geschilder- 
ten Prinzip folgend auch mit Schwitnmschlitten 150 realisiert 
werden, auf welchen die Rader 20 des PKWs P aufliegen (vgl. 
Figur 18) . 

In einer weiteren Ausfuhrung kann die Forderung der auf einem 
Schlitten stehenden Karosserie mit konventioneller Forder- 
technik erfolgen. In der Applikationsstation III wird der 
Schlitten dann mit Skidspannem und Fuhrungsrollen feinposi- 
tioniert (nicht gezeichnet) . 

Die Fahrzeugtypenanpassung in der Positionierung erfolgt 
durch unterschiedliche Robot erprogramme . 
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1. Verfahren zum Applizieren von selbsthaf tender Schutzfolie 
auf Oberflachenpartien von Fahrzeug-Karosserien rait folgenden 
Schritten: 

- Bereitstellen eines von einer Vorratsrolle (VI, V2, V3) ab- 
gezogenen Folienstiickes (SF) in einer Bereitstellungsstation 
(II) in einem faltenfrei ausgespannten Bereitstellungszustand 
mittels mindestens eines Halteelements (SO, SI), 

- Ubernahme des Folienstiickes (SF) aus dem Bereitstellungszu- 
stand in eine Applikationsstation (III), indem das Folien- 
stiick (SF) mittels mindestens eines von einem Applikationsro- 
boter (IR2, IRS )' gefiihrten Halteelements (S2, S3) gehalten, 
in gewunschter Lange abgezogen, abgeschnitten und an gegen- 
uberliegenden Kanten gehalten unter Beibehaltung der falten- 
freien Ausspannung in die Applikationsstation (III) ubernom- 
men wird, wobei das durch Abziehen des Folienstiickes (SF) 
nachgezogene nachste Folienstiick (SF») durch das mindestens 
eine Halteelement (SO, SI) der Bereitstellungsstation (II) im 
Bereitstellungszustand ausgespannt gehalten wird, und 

- Applikation des in die Applikationsstation (III) libernomme- 
nen Folienstiickes (SF) , indem dieses von dem mindestens einen 
Applikationsroboter (IR2, IR3) lagegerecht auf die zugehorige 
Oberflachenpartie (60) der Karosserie abgesenkt und falten- 
und blasenfrei auf diese angedriickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ vor 
der Ubernahme des Folienstiickes (SF) durch den mindestens ei- 
nen Applikationsroboter (IR2, IR3) mittels einer programmiert 
verf ahrbaren, ein Perf orationswerkzeug (22) tragenden Ein- 
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richtung lagegerecht Perf orationslinien in der Schutzfolie 
angebracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Folienstuck (SF) in der Bereitstellungsstation (II) 
an einem freien Ende von einem ersten Halteelement (SI) und 
vorratsrollenseitig von einem zweiten Halteelement (SO) ge- 
halten wird, und dafi zur Ubemahme des Folienstiickes (SF) in 
die Applikationsstation (iii) ein erstes robotergefuhrtes 
Halteelement (S2) das freie Ende des Folienstuckes von dem 
ersten Halteelement (SI) ubemimmt xind in gewdnschter LSnge 
von der Vorratsrolle (VI) abzieht, worauf das nun im Bereich 
des ersten Halteelements (SI) liegende vorratsrollenseitige 
Ende des Folienstiicks (SF) von einem zweiten robotergefuhrten 
Halteelement (S3) gehalten und zwischen dem ersten Halteele- 
ment (SI) der Bereitstellungsstation (II) und dem zweiten ro- 
botergefiihrten Halteelement (S3) abgeschnitten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
robotergefuhrten Halteelemente {S2, S3) von einem oder zwei 
Applikationsrobotern (IR2, IR3) gefiihrt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprxiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mindestens zwei ubereinander und/oder ne- 
beneinander angeordnete Vorratsrollen (VI, V2, V3) in der Be- 
reitstellungsstation (II) vorgesehen sind, denen jeweils Hal- 
teelemente (SOa, SOb, SOc; Sla, Sib, Sic) zum Bereitstellen 
abgezogener Folienst^icke (SFa, SFb, SFc) im Bereitstellungs- 
zustand zugeordnet sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi nach dem Applizieren groSf lachiger Foli- 
enstucke verbleibende Karosserieabschnitte mittels eines ro- 
botergefuhrten Abklebewerkzeugs (80) mit Folienstreif en be- 
klebt werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dafi 
nach dem Applizieren von groSf lachigen Folienstucken und Fo- 
lienstreifen Windangrif f skanten der auf gebrachten Schutzfolie 
mittels eines robotergefuhrten Abklebewerkzeugs (80) mit Si- 
cherungsklebeband abgeklebt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Bekleben mit Folienstreif en und mit Sicherungsklebeband mit- 
tels desselben Abklebewerkzeugs (80) erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
da£ ein Freischneiden liberklebter Pugen und Sicken mittels 
eines zusatzlich an dem Abklebewerkzeug (80) angebrachten 
Schneidwerkzeugs erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Halteelemente (SO, SI, S2, S3) 
Saugleisten sind. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi den Halteelementen (SO, SI) Greife- 
lemente (GO, Gl) zugeordnet sind. 

12. Verfahren- nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daS ein Rakeln der Folie mittels einer 
zusatzlich an den robotergefuhrten Halteelementen (S2, S3) 
angebrachten Rakel erfolgt. 

13. Vorrichtung zum automatisierten, serienmaSigen Applizie- 
ren von selbsthaftender Schutzfolie (SF) auf Oberf lachenpar- 
tien (60) von Fahrzeug-Karosserien, insbesondere zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit 
einer Bereitstellungsstation (II) und einer Applikat ions sta- 
tion (III) , wobei die Bereitstellungsstation (II) mindestens 
ein Halteelement (SO, SI) zum Bereitstellen eines von minde- 
stens einer Vorratsrolle (VI, V2, V3) abgezogenen Folien- 
stiicks (SF) in faltenfreier Ausspannung umfaSt, und wobei die 
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Applikationsstation (III) mindestens einen Applikationsrobo- 
ter (IR2, IRS) umfafit, der dazu geeignet ist, das in der Be- 
reitstellungsstation (II) bereitgestellte Folienstuck (SF) 
durch Abziehen von der Vorratsrolle (VI) und Abtrennen von 
dem nachgezogenen und durch das mindestens eine Halteelement 
(SO, SI) der Bereitstellungsstation (II) in Bereitstellung 
ubemommenen Folienstiicks (SF') mittels mindestens eines an 
gegenuberliegenden Kanten des Folienstuckes (SF) angreifenden 
Halteelements (S2, S3) in faltenfreier Ausspannung zu uber- 
nehmen und auf die Karosserie eines in der Applikationsstati- 
on (III) bereitstehenden Kraf tf ahrzeugs falten- und blasen- 
frei auf zubringen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Abtrennen des abgezogenen Folienstiicks (SF) von dem nach- 
gezogenen Folienstuck (SF') mittels einer Abschneideeinheit 
(36) der Bereitstellungsstation (II) erfolgt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Vorratsrolle (VI) eine Tanzerwalze (32) zum 
definierten Abziehen von Schutzfolie zugeordnet ist. 

16. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Bereitstellungsstation (II) ein von 
einem Indus trieroboter (IRi) gefuhrtes Perf orationswerkzeug 
(22) zum Anbringen vorbestimmter Perf orationslinien in dem 
bereitgestellten Folienstuck (SF) umfajSt, 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, gekenn- 
zeichnet durch mindestens zwei im wesentlichen libereinander 
angeordnete Vorratsrollen (VI, V2, V3) . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Bereitstellungsstation (II) jeder 
Vorratsrolle (VI, V2, V3) zugeordnet zwei Halteelemente (SO, 
SI) zum Halten und Bereitstellen des Folienstuckes (SF) in 
ausgespanntem Zustand umfaBt. 
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafi dem mindestens einen Halteelement (SO, 
SI) der Bereitstellungsstation (II) Greif elemente (GO, Gl) 
zugeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Applikationsstation (III) zwei Indu- 
strieroboter (IR2, IR3) urafaSt, die jeweils ein Halteelement 
(S2, S3) zum Hal ten des aus der Bereitstellungsstation (II) 

ubemommenen Folienstiicks (SF) und zum Applizieren auf die 
Karosserie eines Kraf tf ahrzeugs (P) fuhren. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , daS 
jedem Halteelement (S2, S3) der Applikationsstation (III) ei- 
ne Rakel (R2, R3) zum Glattstreichen von auf die Karosserieo- 
berflache applizierter Folie zugeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Rakel (R2, R3) ausfahrbar ist und bereits wahrend des 
Applizierens die Schutzfolie glattstreicht . 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Halteelemente (SO, SI, S2, S3) Sau- 
gleisten sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daE 
die Saugleisten (SO, SI, S2, S3) aus mehreren nebeneinander 
angeordneten Saugkammern (50) bestehen, die an einem Trager 
(52) befestigt sind und da£ jeder Saugkammer jeweils ein Va- 
kuumanschluS (54) zugeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Applikationsstation (III) mindestens 
einen weiteren Industrieroboter (IR4, IR5) aufweist, der ein 
Abklebewerkzeug (80) zum Abkleben von durch die groEf lachigen 
Folienstiicke nicht abgedeckten Eck- und Randbereichen der Ka- 
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rosserie des Kraf tf ahrzeugs (P) mittels Folienstreif en auf- 
weist . 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , daS 
das Abklebewerkzeug (80) zusStzlich zum Abkleben von Windan- 
griffskanten applizierter Schutzfolie vmd/oder Folienstreif en 
mittels Sicheningsklebeband dient. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS jedem Abklebewerkzeug (80) ein Schneidwerkzeug 
(110) zoim Schneiden von iiberklebten Fugen und Sicken zugeord- 
net ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, da£ ein Fordersystem (F) zur automatisierten 
Forderung des Kraf tf ahrzeuges (P) entlang einer Applikations- 
linie durch die Bereitstellungsstation (II) und die Applika- 
tionsstation (III) vorgesehen ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dag 
das Fordersystem (F) eine Positionierungsvorrichtung (130, 
130') zur Feinpositionierung des Kraf tf ahrzeuges (P) senk- 
recht zur Forderrichtung umfaEt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Positionierungsvorrichtung (130) eine Mehrzahl von Rollen 
(132) umfaEt, die mit ihren Langsachsen parallel zur Fahr- 
zeugfSrderrichtung angeordnet sind und auf welchen die Rader 
(20) aufliegen, sowie Ausrichter (136, 138) umfaSt, die in 
eine die RSder (20) des Kraf tf ahrzeuges (P) beauf schlagende 
Stellung verfahrbar sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Positionierungseinrichtung (130') Schwimmschlitten (150) 
umfaSt, auf welchen die Rader (20) des Kraf tf ahrzeugs (P) 
aufliegen. 
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